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摘 要: 随着微加工技术和纳米技术的迅速发展，表面等离子体技术在光电子器件的微型化
和集成化上得到了广泛应用，受到了物理、化学、生物、以及医学等多个领域人士的极大关注。
局域表面等离子体 ( LSPs) 由于具有独特的传播、激发、以及表面电磁场的局域增强特性，使
得其在各个领域的应用有着显著的优势。文章叙述了 LSP 的相关特性及影响其共振频率的几个
因素。分析了 LSP 在光伏电池、光电探测器和发光二极管 ( LED) 等领域的应用，包括最近几
年所取得的一些重要进步，并着重介绍了我们小组近期在这些方面研究所取得的成果。
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Abstract: With the rapid development of micro － machining technology and nanotechnology，surface plasmon tech-
nology has been widely used in optoelectronic devices on miniaturization and integration，and has been concerned in
many fields，such as physics，chemistry，biology，medicine，and so on. Localized surface plasmons ( LSPs) has
an significant advantage of application in various fields because of the unique properties of propagation，excitation
and localized surface electromagnetic field enhancements. This paper we present a brief description of the relevant
characteristics of the LSP and the factors that affect its resonant frequency. And then we introduce the applications
LSP in photovoltaic cells，photodetectors，light － emitting diode ( LED) and other areas，and highlight the achieve-
ments that our team achieved in these areas recently.












种: 一种是基于光子晶体 ( Photonic Crystals) ，［1 － 3］
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输控制，将光控维度降低。另外，利用表面等离子
体的较强局域性，还可以使电磁场空间局域电场得
到增强，［4 － 6］在提高 LED 发光效率方便也取得了良
好效果。［7，8］
1 表面等离子体激元




































器、表面拉曼增强 ( SEＲS) 、太阳能电池、LED、
生物分子检测等领域发挥了重大的作用。并且在大
部分领域已经实现了商品化。













备 Au 纳米颗粒，使光电转换效率达到超过 8% 的
增加。［13］2006 年，澳 大 利 亚 新 南 威 尔 士 大 学 的
S. Pillai 等人在 1. 25um 厚的绝缘硅太阳能电池和基
于平面晶片的电池上用 Ag 纳米颗粒，达到了相对
33%和 19% 的光电流增加。［14］2008 年 Moulin 等人
报道将长 300nm、高 50nm 的椭圆形银纳米颗粒集
成在薄膜微晶硅太阳能电池背面层上，减少了光反
射，增强了光吸收，从而提高电池相应的量子效
率。［15］2008 年 Hagglund 等人通过金纳米颗粒局域
表面等离激元增强提高了染料敏化太阳能电池载流






极氧化铝薄膜 ( AAO) 上观察到光反射的非对称
效应。［18］入射光分别从样品的正面 ( AAO 面) 和
背面 ( SiO2 面) 入射，透射光谱并无明显差别，
而反射光谱则呈现非对称现象。对于特定的波长，
·51·




图 2 10V 电压下阳极氧化铝的反射谱和透射谱
















别是 p 型 GaN 材料的突破，在紫外探测器领域得
到广泛的应用，并带动了其发展。GaN 基探测器有
多种结 构，如 肖 特 基 型，金 属 － 半 导 体 － 金 属















材料上镀上 Ag 颗粒成功地提高了 GaN 探测器的响
应度。［21］



























Zhang 等人对介质上的 Ag 纳米方块颗粒进行研
究，发现了纳米颗粒与介质相处作用产生 Fano 效应，
为优化纳米结构的灵敏度提供了一种新的策略。［25］
在今年发表在 Scientific Ｒeport 上的文章，黄
凯课题小组提出了一种增强深紫外 LED 发光的方
法。［26］用倾斜沉积法在 LED 上表面沉积多边形的
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图 3 倾斜沉积 Al 纳米颗粒前后深紫外 LED 顶 (a) /底 (b) 发射 EL 光谱及其增强比
图 3 ( a) 倾斜沉积 Al 纳米颗粒前后深紫外





长为 268 处，EL 增强比约为 10，而在主发光波长
279nm 处，EL 强度约提高了 614%。
从图中还可以看到，增强比曲线高度不对称，
短波长区域比长波长区域更为陡峭，所以，应该有
一个 峰 在 波 长 更 长 的 地 方 ( 约 285nm 处) ，在
350nm 左右处同样能见一个小突起。
图 4 FDTD 计算的三个峰对应的电场分布图
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